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GA/TS Hybrid Algorithm  





















In this paper, a hybrid algorithm combined a genetic algorithm (GA) and a tabu search (TS) for 
facility rearrangement planning is described. Facility rearrangement planning can be 
formulated as a problem maximizing production capacity under the cost constraint. To solve 
this planning problem, some solving methods have been proposed in previous studies. In this 
paper, a solving method based on 2-step procedure with using GA and TS is dealt, the 
parameter setting is considered. As a result with numerical experiment, the ratio between  
one-through of TS procedure and total of computation time should be set 0.001 and the tabu list 
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ただし、cf(j)：施設 jの固定費、 cv(j)：施設 jの変動費、 
p(j)：統合後の施設 jの生産量、 q(i)：統合前の施設iの
生産量、r(i、j)：施設 iが施設 jに統合されたときの生
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算法と呼ぶ。外側ループでは1組の )(ix ),,1( ni  ベク
トルが 1 個体となり、これを個体群サイズ個数保持し
て 1 世代の個体群とする。内側ループでは個体ごとに












 図 2の S0: 初期化では、個体群サイズの個体をラ
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 S3では選択された 2個体を両親として )(ix の 1要素
の前後で要素を交換して新個体を作成する単純交叉（1
点交叉）で2つの子個体を生成する。 
 S4 では突然変異確率に基づいて任意の )(ix の値を
0/1 反転または任意の 2 要素を交換する操作を行い、
)(ix の一部の値を変更する。なお、厳密には突然変異で





























































処理であり、 ¦ n ixnn 10 )( として（つまり )(ix =0

























算時間に対する 1 回の TS 計算時間の比を








設数n=20, 22, 24,26 28について，コスト低減率Rc=0.95, 
0.90, 0.80, 0.70, 0.60, 0.50とし，例題を作成した。GA/TS
と比較のためGA/SAを用いて同計算時間で各例題を 5
回ずつ解き，比較した。計算時間は1200n/20sec.とした。
用いた計算機環境は，プロセッサーは Core 2 Quad 








Mean GA/TS GA/SA 
n Rc OFV Cost OFV Cost 
20 
.95 2202.0  35722.0  2202.0  36513.0  
.90 2202.0  34515.0  2202.0  35267.0  
.80 2202.0  35532.0  2202.0  36393.0  
.70 2186.5  32346.2  2193.3  32164.0  
.60 2144.3  28173.0  2129.9  28173.8  
.50 2066.1  23661.0  1991.3  23372.6  
22 
.95 2099.0  37065.0  2099.0  37910.0  
.90 2099.0  37355.0  2099.0  35755.0  
.80 2099.0  37884.0  2099.0  36459.0  
.70 2091.2  34598.5  2094.5  34580.0  
.60 2065.9  29875.5  2072.5  30350.0  
.50 2025.6  24908.0  1975.6  25203.3  
24 
.95 2386.0  42055.0  2386.0  40980.0  
.90 2386.0  42130.0  2386.0  39570.0  
.80 2386.0  42251.0  2386.0  37810.0  
.70 2368.9  38608.0  2386.0  36840.0  
.60 2344.3  33072.0  2360.1  32919.0  
.50 2268.2  27597.0  2253.6  27668.3  
26 
.95 2709.0  47280.0  2709.0  45352.0  
.90 2709.0  47664.0  2709.0  41902.0  
.80 2698.6  45977.6  2709.0  40240.0  
.70 2674.2  40487.1  2709.0  38370.0  
.60 2637.3  35058.0  2688.3  34947.6  
.50 2556.7  29367.4  2505.1  29461.2  
28 
.95 2790.0  52475.0  2790.0  49850.0  
.90 2790.0  52290.0  2790.0  47163.0  
.80 2778.7  50659.9  2790.0  46261.0  
.70 2755.3  44683.6  2787.6  43284.0  
.60 2723.3  38313.1  2759.4  38326.5  











T0: 40 ! nn または 50 dn の場合は ),( jiy の数え上
げを行い最良解を記憶して T8へ進む。そうでない場
合はT1へ進む。 



















SD GA/TS GA/SA 
n Rc OFV Cost OFV Cost 
20 
.95 0.0  1095.5  0.0  1848.2  
.90 0.0  334.8  0.0  992.7  
.80 0.0  863.4  0.0  894.0  
.70 7.7  704.5  4.7  601.6  
.60 8.6  333.7  19.5  224.5  
.50 6.8  68.2  39.9  378.6  
22 
.95 0.0  621.7  0.0  1859.6  
.90 0.0  1406.5  0.0  997.6  
.80 0.0  1324.8  0.0  893.2  
.70 4.8  960.3  3.7  552.6  
.60 9.8  599.5  4.0  191.0  
.50 13.2  331.2  28.8  153.5  
24 
.95 0.0  1216.2  0.0  1081.9  
.90 0.0  720.3  0.0  1854.8  
.80 0.0  1343.3  0.0  1718.4  
.70 9.3  225.4  0.0  990.8  
.60 10.2  381.1  13.4  215.4  
.50 17.4  302.8  30.6  151.7  
26 
.95 0.0  421.5  0.0  1495.2  
.90 0.0  890.2  0.0  1236.4  
.80 14.6  1122.3  0.0  939.7  
.70 6.2  450.7  0.0  1342.5  
.60 3.8  322.5  12.0  381.8  
.50 12.0  330.7  30.5  116.7  
28 
.95 0.0  1100.0  0.0  690.0  
.90 0.0  731.5  0.0  1408.1  
.80 5.9  596.9  0.0  1075.0  
.70 11.2  254.5  4.8  1025.0  
.60 11.2  461.4  10.1  332.2  























を計算して比較した（表 4）。その結果rty =0.001 の場
合に、最良値では 6問中 4問で、平均値では 6問中 5
問で最も優れた結果が得られており、GA/SAとは違っ 
表3 実験結果（最良値） 
Best GA/TS GA/SA 
n Rc OFV Cost OFV Cost 
20 
.95 2202.0 33970.0 2202.0 34520.0 
.90 2202.0 33970.0 2202.0 33720.0 
.80 2202.0 34020.0 2202.0 35380.0 
.70 2194.5 32345.0 2202.0 32820.0 
.60 2157.3 27573.0 2156.1 28011.0 
.50 2070.4 23704.0 2055.5 23555.0 
22 
.95 2099.0 36190.0 2099.0 34865.0 
.90 2099.0 35240.0 2099.0 34040.0 
.80 2099.0 36615.0 2099.0 34990.0 
.70 2099.0 35235.0 2099.0 35015.0 
.60 2084.0 28690.0 2084.0 29740.0 
.50 2045.0 25125.0 2007.0 24970.0 
24 
.95 2386.0 40235.0 2386.0 39960.0 
.90 2386.0 41410.0 2386.0 37160.0 
.80 2386.0 39970.0 2386.0 34885.0 
.70 2378.5 38885.0 2386.0 35660.0 
.60 2354.0 33165.0 2377.0 32920.0 
.50 2283.0 27830.0 2293.0 27380.0 
26 
.95 2709.0 46590.0 2709.0 42490.0 
.90 2709.0 46750.0 2709.0 40240.0 
.80 2709.0 46865.0 2709.0 38840.0 
.70 2681.5 40375.0 2709.0 36215.0 
.60 2643.0 34880.0 2701.5 34465.0 
.50 2573.0 28730.0 2562.0 29620.0 
28 
.95 2790.0 50525.0 2790.0 48700.0 
.90 2790.0 51375.0 2790.0 44670.0 
.80 2790.0 50050.0 2790.0 44500.0 
.70 2770.5 44505.0 2790.0 41985.0 
.60 2743.5 38415.0 2769.3 38143.0 










タブーリスト長TL=5, 10, 15, 25, 35, 50 と変えてそれぞ
れ5回ずつn=20の例題6問を計算した結果を表5に示
す。これによると最良値が最も優れているのが TL=5
の場合で 6 問中 3 問、平均値が最も優れているのが
TL=5とTL=50の場合で6問中2問ということになった。 








 以上のパラメータ検討から、GA/TS においては TS1
回あたりの計算時間比は rty =0.001、タブーリスト長
TL=5を推奨するということになった。今回の検討は時 
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表4 計算時間比 rtyの比較 
Rc Value rty=0.001 rty=0.005 rty=0.010 rty=0.050 OFV Cost OFV Cost OFV Cost OFV Cost 
.95 
Best 2202.0  33620.0  2202.0  38070.0  2202.0  35620.0  2202.0  36070.0  
Mean 2202.0  34364.0  2202.0  38908.0  2202.0  36854.0  2202.0  36783.0  
SD 0.0  797.5  0.0  613.6  0.0  1078.5  0.0  786.9  
.90 
Best 2202.0  33820.0  2202.0  36780.0  2202.0  36050.0  2202.0  34720.0  
Mean 2202.0  34615.0  2202.0  38146.0  2202.0  36710.0  2202.0  36022.0  
SD 0.0  815.2  0.0  1084.7  0.0  1042.5  0.0  923.9  
.80 
Best 2202.0  34980.0  2202.0  36565.0  2202.0  35230.0  2202.0  35555.0  
Mean 2202.0  35713.0  2198.7  36722.0  2200.5  36105.0  2202.0  36041.0  
SD 0.0  716.8  4.5  955.8  3.4  1578.9  0.0  351.3  
.70 
Best 2190.0  32400.0  2170.5  32605.0  2190.0  32000.0  2184.5  32905.0  
Mean 2179.7  32275.7  2159.9  32455.0  2177.1  32440.7  2172.5  32696.8  
SD 7.2  820.3  9.2  328.1  8.9  488.7  7.8  792.3  
.60 
Best 2158.5  27585.0  2135.3  27803.0  2141.6  28371.0  2152.8  27978.0  
Mean 2147.7  28086.8  2114.2  27657.2  2127.4  27690.2  2133.9  28116.3  
SD 13.5  328.0  17.5  890.6  12.0  903.4  11.5  199.9  
.50 
Best 2070.4  23704.0  2035.4  23354.0  2070.9  23709.0  2070.9  23709.0  
Mean 2058.0  23580.2  1981.2  22981.6  2024.3  23513.2  2065.6  23655.8  








Rc No. TL=5 TL=10 TL=15 TL=25 TL=35 TL=50 
OFV Cost OFV Cost OFV Cost OFV Cost OFV Cost OFV Cost 
0.95 
Best 2202.0  33820.0  2202.0  33620.0  2202.0  34820.0  2202.0  33970.0  2202.0  32920.0  2202.0  33970.0  
Mean 2202.0  35590.0  2202.0  34364.0  2202.0  35030.0  2202.0  35185.0  2202.0  34510.0  2202.0  35722.0  
SD 0.0  1069.7  0.0  713.3  0.0  174.4  0.0  829.7  0.0  983.1  0.0  1095.5  
0.9 
Best 2202.0  33820.0  2202.0  33820.0  2202.0  33520.0  2202.0  32920.0  2202.0  34195.0  2202.0  33970.0  
Mean 2202.0  34707.0  2202.0  34615.0  2202.0  34720.0  2202.0  34559.0  2202.0  35106.0  2202.0  34515.0  
SD 0.0  750.9  0.0  729.1  0.0  757.0  0.0  1010.0  0.0  515.3  0.0  334.8  
0.8 
Best 2202.0  33470.0  2202.0  34980.0  2202.0  34770.0  2202.0  34320.0  2202.0  33970.0  2202.0  34020.0  
Mean 2202.0  34035.0  2202.0  35713.0  2202.0  35492.0  2202.0  34921.0  2202.0  35570.0  2202.0  35532.0  
SD 0.0  644.9  0.0  641.1  0.0  621.1  0.0  625.7  0.0  844.3  0.0  863.4  
0.7 
Best 2202.0  32520.0  2190.0  32400.0  2194.5  32845.0  2194.5  32445.0  2194.5  32695.0  2194.5  32345.0  
Mean 2188.8  31850.0  2179.7  32275.7  2187.7  32330.6  2183.1  32192.0  2183.9  32746.0  2186.5  32346.2  
SD 7.2  1058.7  6.4  733.7  5.0  529.3  6.0  1064.2  8.3  314.2  7.7  704.5  
0.6 
Best 2164.8  27648.0  2158.5  27585.0  2164.8  27648.0  2154.8  27548.0  2169.3  28143.0  2157.3  27573.0  
Mean 2151.2  28101.6  2147.7  28086.8  2157.8  27577.8  2147.7  27886.6  2151.9  28269.4  2144.3  28173.0  
SD 8.1  420.2  12.1  293.4  4.8  47.8  7.6  332.1  9.5  169.2  8.6  333.7  
0.5 
Best 2070.4  23704.0  2070.4  23704.0  2069.4  23694.0  2070.3  23703.0  2070.9  23709.0  2070.4  23704.0  
Mean 2050.9  23649.4  2058.0  23580.2  2060.7  23606.6  2060.2  23602.4  2049.1  23491.2  2066.1  23661.0  
SD 29.1  85.9  16.6  166.3  17.3  172.8  17.1  171.0  20.1  200.8  6.8  68.2  
OFV: objective function value, TL: tabu list length, SD: standard deviation  
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